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合において， S山ijs,Waegenaere and Borm (1998）のモデル（以下， Suijsらのモデルと略す）を再考した
第一に， Suijsらによる利得が確率変数である複数の保険会社と複数の被保険者が提携するような保険モ
デルを検討した上で， Suijsらの論文の結論を示した．次に，一般的な 3人保険ゲームを設定した．その

















































































































Np = {1} 
N1 = {2, 3} 








u(xi)' = /3i（一向)2(e-a;:i,;)< 0 
5 
であるので《＜ 0である．また，単調増加性より












すべてのkει に対して， 0＜九三； 1である．プレイヤ－iの損失は式で示すと











すべてのkεκ包に対して， 0< !ik :s; 1である．プレイヤ－iの損失は式で表されると








































































u(t) = E(u(X)) 
である．すなわちXの確実性同値をt(X）とすると，
t(X) = u-1(E(u(X))) 
(2.9) 

















e-a;t;(X;) = E(e一向（d;-I:jES I:kEκi r;j/jkYk) 
e-a;t;(X;) = E( e-a品ea;I:jES I:k町 r;j/jkyk
a; I:j I:κj r;j/jk九）－αみ（Xi)= ln E(e-°'・ 
た（Xi)=－子（ln(e－白色～エ Lln(E（門川））… 
日 i jεS k（三κ3
た（Xi)=－子l昨叫）一子LL附（e°'iTij/jkyk)) 
日 目包 jεskEκ3 
次の式を得る．
む（九）= di一子εL ln(E(e叫ん品））
日 ijES hεκ3 
とこに， E(e°'i叫んk九）= foo e°'i叫んkykμke一向九dyを2.12式に代入し
ti （ぷ） = di一子LL In( . 内m J: ) 一・ …一一，.，••• , 11 
日 ijεs kEκj t'官 山i•ijJjM









他方で， ViE Spに対して，個人tは他のプレイヤーの損失を負担しない（rij= 0であ
る）から， 2.7式によって，プレイヤ－iの不確実性損失の確実性同値たを式で表すと
た（Xi)=di＋乞子同－手αiridik)一．－hεκ‘、－i f'"K', (2.14) 
となる．
すべてのプレイヤーの不確実性損失の確実性同値の和は以下の式で表すと
L ti(Xi) = L土ln(l－土αirii九）+ I:I: _!_ 1n(1 -＿＿！＿αiTijfik) (2.15) 






max :EiεSp :EkEκ包去ln(l一志向riiんk)+ :EiESr :EjES :Ekば j去ln(l一志向riifjk)
s.t. Tjj + :Eiεs1 rij = l, Vj E Sp 
:Eiεs1 rij = l, Vj E S1 
riiとo, もしiE Sp, 












? ?? ? ?? (2.16) 
もしiE S1 U {j｝かつjE Sp 
tεs 
エ叫ん）
- i~r k~i (~ ~）咋－ μkキ1) 一…一一．ー
10 
+ 0~ k~j (F豆、土）叫－ μk と1) 
一 fjkiE~{j｝ α4 
(2.17) 
となる．











とNpは保険会社と個人の集合とされ， N1= {2, 3}, Np= {1｝と定義する． αI，α2，α3は
ゲームに参加するプレイヤーのリスク回避値と定義し， α1= 0.33，α2 = 0.10，α3 = 0.25で
ある．
すべてのプレイヤ－iに対して， μ1= μ2 = μ3 = μ4 = 0.5と定義し，保険会社1の
κ1 = {l, 2, 3, 4｝，保険会社2のκ2= {1, 2｝である．
3人が提携を合意しない場合には（すなわち， S= {{1 }, {2}, {3｝｝），各提携の損失Xs
の確実性同値ti(Xs）は以下のようになる．
t1(X{i}) = 4 ・子lnj1一手α1)
u1 ¥ μ,1 I 
t2(X{2}) = 2子ln( 1-手α2)
u2 ¥ J-1,2 I 
t3 （判3})＝手ln( 1-手α3) 
u3 ¥ μ,3 I 
式に具体的な数字を代入すれば，以下のように表現できる．
む（X {1}) = 4 ・ 3 ・ ln （トホ）= -13.18 
叫ん｝）＝ 2・10・刊一正五）= -4.46 
川＝4 ・ ln （トホ） = -2.77 
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4ε｛L 2, 3} 














- 4 ・ 去ln(1－士十（去＋占）作一戸五三）
- 2 ・ 手lnj 1-手α2J + （」手）ln j 1 -~ ・平洋）
u2 ¥ f.l,2 J u1 u3 ¥ Jl,2 u2 T u3 J 









一（4 + 2) ・ (3+ 10）咋一 0.5・ d + 10
一 4・ 3 ・ ln ( 1ーホ） + ・(3 + 4) ・ ln( 1 -0_5. (1+ 4)) 
- 2 ・ 10・刊一正百）＋・（10+4）咋－ 0.5 ・ホ4
- ( 4 +2) ・ (3 + 10）刊－ 0.5 ・おす（3+ 10十4)・ ln
となる．
式を解くと以下のように表す．
L ti(X｛叫） = -13.03 
tε｛L 2} 
L ti(X{l,3}) = -15.54 
iε｛1, 3} 
L ti(X｛川） = -6.62 
花｛2,3} 
L ti(X｛山｝）＝ー15.16
4ε｛L 2, 3} 
12 




本章では， 3人保険ゲームにおける Suijsらのモデルを再考する．まず， 3人保険ゲーム
の一般化モデ、ルを作成する．一般的な3人保険ゲームの場合には，
N = {l, 2, 3} 
N1 = {l, 2} 
Np= {3} 
κ1 = {1, 2, . k1} 
κ2 = {1, 2，…，ん｝
κ3 = {1} 
αI，α2，α3巴（0,1) 

































川（t＋ ~） ·m(1 一 ti ~ ） 
(k1 
士ln(1一干）＋記子ln( 1一（よ：1)ご）主 ln(l - iI~l (~ +~)·!{ - C t+ri) 
ごln(1一手）＋志子ln( 1一（ょう2）ご）

































日 2)（志子）ln (1一（よコ2）と－とln( 1一千）
とー作一子）
記子n(1 -（ょうけと）－ ~ln (1一手）
志子n(1ーよコ2）ご－ ~ ln(1一子）
山川志子）ln (1一（ょっ2）と＋ α2 3α1 ど1 2 ln
(1 一（仇~α1α;x）－と州一千）ーと内－子）
よー叫一子）
んj αi＋αi I α4αi ¥ J 11 - J I i,j E {1, 2, 3}, i # j 
αρj ¥ （αi＋αj）ご／’
α1α2＋α日α3＋α1α3, I. 3 ¥ 










I (k1 + k2)A12 -V{1} -V{2} v{I. 2} 
I 
A23 -V{3} り｛2.3} 
I 
A13 -V{3} v{l, 3} 




























一． 一・ー．0<1一三土 < 1一 日包日3 <1 
ご（αi＋αj）と
...ー－ー．






















































(k1A12 -V{1}) + (k2A12 -V{2}) > 0 









A123 > A13 





A123 ＞り｛3} (3.21) 
17 
3.6式にしたがって，以下の式を得る．
v{l, 2, 3} -v{l, 2｝一 A123 -V{3} 
(k1 + k2)A12十 A123-V{l} -V{2} -A13 
(3.22) 
匂｛L2, 3} - V｛川一
-vh, 2} + A123 -A13 
v{l, 2, 3} -v{2, 3} = (k1 + k2)A12 + A123 -V{l} -V{2} - A23 




であるから， 3.19式と 3.20式によって， 3.23式と 3.24式も 0より大きいと判明した．し







I: 8s = 1¥:/i EN 
Sε13, S3i 
定理 3.2平衡集合族βに対して， gCBとなる平衡集合族B’が存在しないとき， Bを
最小平衡集合族と呼ぶ．
上記の定理にしたがって， 3人保険ゲームの場合（N= {l, 2, 3｝）において，最小平衡集
合族は以下の五通り
???
B = {{l}, {2}, {3}},88 = (1, l, 1) 
β＝ { {l}, {2, 3} },88 = (1, 1) 
β＝ { {2}, {l, 3} },os = (L 1) 
B = { {3}, {l, 2} },88 = (1, 1) 
1 1 1 








上記の定理によって， 3人保険ゲームの場合N= {1, 2, 3｝において，五つの最小平衡集
合族に対して，以下の式を満たすならば，との3人保険ゲームが平衡であると言える．
1・v{l}+ 1・V{2｝十1・v{3} ＜ V’ {1. 2.3} 
1・v{3}+ 1・v{I,2} ＜ v' {1, 2. 3} 
1 ・ V{2} + 1ぺ1,3} ＜ v' {1, 2, 3} 
1 v{l} + 1・V{2,3} ＜ v' {1, 2, 3} 
2 V{l, 2} + V{z, 3} ＋り｛l,3} ＜ V {1. 2, 3} 
v{l} ＝叶2}= v{3} = 0であるから，上記の式を変形すると以下のように表す．
。＜ V {1, 2, 3} 
I ＜ v' 匂｛1,2} {1, 2,3} 
’ り｛l,3} ＜ V {1, 2, 3} 
， 
り｛2.3} ＜ V {l, 2. 3} 
2 V{1, 2} + V{z, 3} + V{l, 3} ＜ V’ {1, 2,3} 
V{1, 2｝’匂{1,3}' V{2, 3｝はり｛l,2, 3｝より小さいということが既知になったから，そして，もし
1 
v{l, 2, 3｝ど 2( V{l, 2} + V{2, 3｝十 v{l,3}) (3.25) 
その式を満たせれば， 3人保険ゲームが平衡であると言える．
以下では，上記の式が成り立っかについて検証しよう． 3.6式によって，
1 1 1 
り｛l,2, 3} - 2( V{l, 2} + V{2, 3} ＋旬｛1.3}) = 2(k1 + k2)A12一ず｛1}- 2V{2} + A123 - 2(A13 + A23) 
上記の3.15式と 3.16式にしたがって，
1 1 
2(k1 ＋ん）A12- 2V{1} - 2V{2} > 0 
19 
他方で， 3.19式と 3.20式によって，
A123 -i(A13 + A23) ＞。
すなわち，










α2 α2 α2α3 
α1＋α2 α1＋α2 α1α2＋α2α3＋α1α3 
α1 α1 α1α3 
(3.26) 
α1＋α2 α1十α2 α1α2＋α2α3＋α1α3 




















































t1 = d1 ＋と咋－（ょっ2）と）＋ご功一（ょっポ）
士川－（α附つご：α1α3）と）










1十位（山川記子）ln (1 ー（よ~） (3.30) 
となる．






d3三土In( 1 - I - I 1- ) { 1α2α3 ¥ 1 ｛ α1α2α3 ¥ 
α1 ¥ （α1α2＋α2α3＋α1α3）ご／ α2 ¥ （α1α2＋α2α3＋α1α3）り






d ＋土ln( 1ー〆 α向旬 、叶＞土ln11 －竺｝
＼（α2α3＋α1α3＋α1α2）と／一 α3 ¥ とJ 
となる．
上記の式を解くと



























的 （wi)= E(ui（叫＋Pi(mi) -mi)) 
(3.34) 
3.34式にしたがって，以下の式が成り立つ．





wi = wi + Pi(mj) -ui1(E（叫（mj)))
Pi(mj) = -ui1(E（叫（mj)))








N = {L 2, 3} 
N1 = {l, 2} 
Np= {3} 
α1, 0:'2，α3ε （0, 1) 
κ1 = {l, 2，…k1} 
κ2 = {l, 2, . k2} 
κ3 = {1} 
μ1 = μ2 ＝…＝向1= μk2 ＝ご
そして， 3人保険ゲームにおけるプレイヤーのリスク負担の最適な配分戸は上記の3.26
式のように表された．
α2 α2 α2α3 
α1＋α2 α1＋α2 α2α3＋αlα3＋α1α2 
戸 ＝ I α1 α1 α1α3 
α1＋α2 α1＋α2 α2α3＋α1α3＋α1α2 







d1 = P1 (r;2X2) + P1 （ぺ3X3)-P2（ぺ1X1)
となる．
保険会社2に与えられる保険料は






d1 = -t1(r;2X2) -t1(r;3X3) + t2（ぺ1X1)
d2 = -t2（弓1X1)-t1（弓3X3)+ t1（ベ2X2)
d3 = t1(r;3X3) + t2(r;3X3) 
2.18式にしたがって，保険料配分の式を以下のように変形すると
と( 1 -（よ~2）と） 一 志功一（αωつど：α1α3 ）ご
と（1一（よ之）ご）
k; (1一（よコ2)Z）一占叫一（α1α2+ ：α1α3) 
k~ (1一（よゴ2)(





において，被保険者の支払うべき保険料 d~ が最も低いことを明らかにした．逆に， 3人保
険ゲームに参加する保険会社に対して，d；は容認される保険料の下限であることがわか
られている．つまり， 3人保険ゲームに参加する保険会社は保険料の配分 （d~ ， d~ , d~ ） に対
する最大不満を持つ．
他方で， 3.33式により 3人保険ゲームにおける被保険者の支払うべき保険料をぬ＝
I I I fY'l ¥ I α，α9α'l ¥ ¥ 
ム lnll一二 1-lnll- 1 "., I lと定義する．その時には，被保険











3人保険ゲームにおいて，保険会社の集合をN1= {1, 2｝と定義し，被保険者をNp={3} 
と定義する．保険会社1はκ1={1,2,3,4｝とし，保険会社2はん＝ {1, 2｝と仮定する．
αI，α2，α3はゲームに参加するプレイヤ のーリ スク回避値と定義し，α1= 0.33，α2 = 0.10, 






= 4 ・ 3 刊－。；3)
2} = 2. 10.州－o.s九o)
= 1 ・ 4 ・刊－。；4)
'2} ＝山・ (3 + 10）作一 0.5・ d +15)) 
26 
、 ? 』????? ?? - 4 ・ 3 -ln (1一戸）+ 1 ・ (3+ 4) ・ ln( 1 -0_5. （；司
- 2 ・ 10 ・叫－前面）+ 1 ・仙 4）作－ 0.5 ・ホサ







り｛1}＝ー 13.18 り｛2}= -4.46 り｛3}= -2.77 
V{I, 2} = -13.03 V{l, 3} = -15.54 V{2, 3} = -6.62 (3.39) 





V{1, 2, 3}1 = 5.25 
り｛2}'= 0 v{3}1 = 0 







d~ = -2×叫－品五）－3×州－品百） +4×山（1ー ポ五）
d~ = -4×川－計五）一山n(1一計百）+2×叫－計五）
d~ = 3 ln( 1ーポ日）+ 1川一計百）
となる．





t~ = d~ -3.38 
tg = dg-11.28 
tg = dg-0.50 
















げ－01 ＜ε {1} 1 -
ザ－o" ＜ε {2} 2ー
ザー仏＜ ε{3} 3 -
ザ－01 -o" ＜ε {L 2} 1 i -
’－ 01 -o,. ＜ε {l, 3} I 3ー



























。1+ 02 + ()3= 5.25から，変形すると
。1+ 02 = 5.25 -()3 
01 + 03 = 5.25 -02 




-E ~ 03 ~ 0.64 ＋ε 
-E ~ 02 ~ 4.84 + E 




。3= 0.32 0.32 ~ 02 ~ 4.52 0.32 三01 ~ 4.32 
となる．
したがって，最小コアは式で表すと









0 -02 ~ε 
0.41 -01 -03 ~ E 
0.61 -02 -03 ~ E 
01 + 02= 4.93 
-E ~ 02 ~ 4.84 ＋ε 




。1= 2.32 02 = 2.61 
式3.4と式3.6によって，仁は （Of= 2.32,01 = 2.61,0; = 0.32）である.(Of = 2.32, 
o; = 2.61,0; = o.32）はゼロ正規化した結果であるから，元に戻るとは（-10.86, -1.85 
, -2.45）である．
3.4.5 仁による得られる保険料の配分
α1 = 0.33，α2 = 0.10，α3 = 0.25を2.16式に代入すると，
3 3 3 
13 13 17 
Tψ＝ i 10 10 10 (3.45) 













土刊一 0.5出句） + 2.之沖－0.5（ご工2))+ 




t1 = d1 -3.38 
t2 = d2 -11.28 
t3 = d3ー 0.5
仁は（t,t;, t;) = (-10.86, -1.85, -2.45）であるから，上記の式を変形すると，
となる．
d1 = t+ 3.38 
d; = t;+ 11.28 
d; = t;+ 0.5 
したがって， d1= -7.48, d2 = 9.43, d3 = -1.95である．すなわち， 仁によって得られ
る保険料の配分は（dt,d;, d1) = (-7.48, 9.43, -1.95）である．
3.4.6 仁になる利得の配分とゼロ効用原則による利得の配分の比較
配分 （t~ ， t~ , tg) = (-8.69, -4.34, -2.13）をゼロ正規化すると （or,o~ ， og) = (4.49, 0.12 




c{l} = V{1/ -4.49 = -4.49 
c{2} ＝り｛2}1-0.12 ＝ー0.12
c{3} = V{3}' -0.64 = -0.64 
c{l, 2} = V{l, 2／一（4.49+ 0.12) = 0 
ε｛1, 3} ＝り｛l,3｝＇一（ 4.49+ 0.64) = -4.72 
c{2, 3} = V{2, 3｝’一（0.12+ 0.64) = -0.15 
したがって，配分 （B~ ， og ,o~ ） = (4.49, 0.12, o.64）に対する各提携Sの不満のベクトルを
oと定義し，辞書形順序で書くとe0= (0, -0.12, -0.15, -0.64, -4.49, -4.72）になる．
仁になる配分（2.32,2.61, 0.32）に対する各提携Sの不満♂を求めると
となる．
ペ1}＝り｛1}'-2.32 = -2.32 
c{2} = V{2}1 -2.61 = -2.61 
ε；3} = V{3｝’－ 0.32 = -0.32 
ε；1, 2} ＝り｛1,2／一（2.32+ 2.61) = -0.32 
c{l, 3} = V{1, 3}1 - (2.32 + 0.32) = -2.23 
εら， 3}= v{2, 3｝’一（2.61+ 0.32) = -2.32 
したがって，仁になる配分に対して，各提携Sの不満のベクトルを併と定義し，辞書




分（2.32,2.61, 0.32）に対する各提携の不満の中の最大となる不満は配分（4.49, 0.12, 0.64) 
に対する各提携の不満の中の最大となる不満より低いと意味する．それゆえに，保険料の
配分（dt,d;, dt) = (-7.48, 9.43, -1.95）に対する各プレイヤーの不満の中の最大となる不














N = {l, 2, 3} 
N1 = {l, 2} 
Np= {3} 
α1＝α2 
κ1 = {1, 2，…k} 
κ2 = {l, 2，… k} 
κ3 = {1} 
κ1＝κ2 
μ1 = μ2 ＝…＝μk ＝ご
したがって， 3人保険ゲームの特性関数を作成すると
切り＝ k・よln ( 1一九）




一 ln l一一k 1 （サ
α1 e 
り｛3} l土・ln ( 1 －斗
















k ~ ln [ -11:1·(~+~)- ln(l -C t+ri) 
t叫
ミベ1-T)＋宏子n(1 -（よ~1）と）
(k+k）・（手＋土）・lnl-/ 1 l+1 （手＋手＋手）























2咋－去） － ~作 一 千）
記子時一（よコ1）ご）－とn( 1一手）
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ペ2,3} ＝託子沖－（よコ1）と－ ~ln (1一手）







Q -(}1 :'.S E 
Q -(}2 :'.S E 
0 -03 ＜ε 
α1 -01 -02 :'.S E 
α2 -01 -03 :'.S E 
α2 -02 -03 < E 
01 + 02十03＝α3 (4.1) 




0－α3 + Wt：三 ε
α1 -2()；三 ε
α2 + 01－α3三E
Wf + 01＝α3 
。；主 E
o: ＞竺二三
i - 2 
o: ＜竺土f








でなければならないいまd 小さくすると， max(-E与三）は増加し， min（牛叶
α3一α2）は減少する． εが最小になるのは
山（－E与三） = min（ヰ三，E+ a3一向）
(4.5) 
このときのεを♂とすると
-E* * . a3 -t-* 
max( -E*, ~) ＝。1= min（寸＿：：＿＿＿，E*＋α3一匂）
(4.6) 
4.6式によって，以下回つの場合で、考えている．
-E＊ α3 + E* * 










式を解くと， E＊＝－~である．♂＝－~を－E* ＞生二三に代入すると α3ど3α1とな3 3 - 2 





- r大 － I －大
2. -E* ~ヰニかっ E*＋α3ー α2三ヰニの場合には，
-E* ＝「＋α3一α2 ( 4.8) 
式にしたがって，ぷ＝竺二~である．♂＝竺二~を－E* ＞生二三に代入すると，
2 2 一
α3と2α1＋α2となる．他方， E*＝生二~を♂＋α3 一 α2 ＜竺土三に代入すると ， α3 三 3α22 - 2 
となる．すなわち， 2α1＋α2：； α3 :; 3α2が成り立つ．
36 
さらに， 2α1＋α2:; 3α2から， α1：； α2となるので，まとめて書くと
α1 ：； α2かつα2+2α1：； α3 :; 3α2 
となる．
- r犬 四 l ，女
3与とさイかつヰエダ＋α3一α2の場合には，
α1 -E＊ α3＋♂ 
2 2 
(4.9) 
式を解くと♂＝生二~である．♂＝生二~を生二三＞ －€＊ に代入する と， α3 孟 3α1
2 2 2 -
となる．他方， E*＝丘二~を生土三＜♂＋ α3 ー α2 に代入すると ， α3 ど 4α2 一 α1 とな2 2 -
る．したがって， 4α2ー α1：； α3 :; 3α1が成り立つ．さらに， 4α2一α1:; 3α1から， α1とα2
となるので，まとめに書くと
α1 ~α2かつ 4α2 ：； α3 :; 3α1 
となる．




??? ??????? ???? (4.10) 
2α2 2α3 ＊ α1 2α2 2α3α1 -E* 式を解くと €＊ ＝ －＋一一一ーである.E ＝－＋一一一一ーを一一一＞ -E＊二代入3 3 3 3 3 3 2 -
a 2a 2a すると， α3三2α1＋α2となる．他方， E*＝ユ＋」－」を E＊＋α3ー α2三笠士三に代





1α2+2α1 :; 4α2ー α1の時
α2+2α1 :; 4α2－α1カ瓦ら， α1：； α2となる．
I 4α2－α1 ：； α2+2α1の時
4α2ー α1：； α2+2α1カ＝ら， α1とα2となる．
したがって，






α3 ー I a ¥ 
I.α3ど3α1の時，♂＝一ーなので，仁は｛－.－.三）である．
3 ¥3 3 3/ 
／α1＋α3α1＋α3α3－α1¥ I 4α2－α1 壬α3壬3α1 の時，ムー~なので，仁は（一一，一一一，一一）
¥ 4 4 2 J 
である．
α1 2α2白／α3一α2十α1α3一α2＋α1Eα3 三 4α2 一 α1 の時， E＊＝－＋－－~なので，仁は（ ~ 





3 ¥3 3 3/ 
α2一α3 ー／α3一α2α3一α2 ¥ I. 2α1＋α2壬α3三3α2の時， E*＝一一一ーなので，仁は（一一一，一一－， a2）である．3 ¥ 2 2 ノ
同女 α1 2α2 2α3 ／α3一α2＋α1α3一α2＋α1
il.α3三2α1十α2の時， E ＝－＋一一一一ーなので，仁はi ~ 
3 3 3 ¥ 
α3+2α2 -2α1 ¥ 





②叫1川 2｝刈1,2, 3｝叫l,2｝の時，仁は（叶1勺{1,2' ~ + V{1｝，オ1,2} ; v{l, 2, 3} 
＋り｛2｝•叶l, 2，ヂ1,2} ＋吋である
③v{l, 2, 3｝三 4v{l.3}-V{l, 2｝の時，
イ二は（;~1. 2, 3} -v{l, 3} + v{l, 2} + V{i}, j1, 2, 3} -v{l. 3} + v{l. 2} ＋り仲
¥ 3 3 
v~ + 2v'. -2v~ ¥ 
{L 2, 3} r 3} 川村川である
命題 4保険会社が対称である3人保険ゲームには， v{l.2｝壬v{l.3｝の場合において，
①旬{12 3} 




＋’ v'. + 2v'. -2v'. ¥ り｛1.2, 3} -vf 3} ,-v{l. 2} + v砂｛12 3} r3} {1 2} ＋叩｝）である
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